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Abstract 
FIRST APPEARANCE Paecilomyces niveus  
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Pea represents major agricultural species, much appreciated in diet. Peas 
seeds carries large number of pathogens that can be significat factor of reduction 
in yield and quality. The main goal of this paper was examination of micopopu-
lation pea seeds. Experiment was set up during 2014, while harvesting via stan-
dard methods seed samples were taken for testing on presence of pathogens. 
After sporulation 47 isolates where seperaten in pure cultures, from wich five 
isolates, with characteristical pink colored mycelium, that was determined as 
species Paecilomyces niveus. Acording to literature data P. niveus was never 
identified on peas seed in our country so this finding can be considered as first. 
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Izvod 
Fastidiozna bakterija 'Candidatus Liberibacter solanacearum' poznata je kao 
prouzrokovač destruktivnog oboljenja „zebrasti čips“, a od nedavno i kao prouz-
rokovač bolesti hlorotičnog slabljenja biljaka iz familije Apiaceae. Kao patogen 
krompira 'Ca. L. solanacearum' poznat je već deceniju unazad u proizvodnim re-
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gionima Amerike i Novog Zelanda. Međutim, na evropskom kontinentu, prisu-
stvo ove bakterije prvi put je potvrđeno na zaraženim biljkama mrkve i celera, 
što je ukazalo na širi krug domaćina ovog patogena. Areal rasprostranjenja u Ev-
ropi obuhvata Finsku, Švedsku, Norvešku, Španiju, Francusku i Nemačku. Kao 
posledica infekcije dolazi do promena u boji listova, kržljavosti izdanaka, dok 
najznačajnije štete nastaju usled proliferacije korena. S obzirom na značaj proiz-
vodnje mrkve u našoj zemlji, cilj ovog preglednog rada je da se ukaže na pojavu 
i rasprostranjenost navedenog destruktivnog oboljenja, karakteristike patogena, 
simptomatologiju, načine prenošenja, metode detekcije i identifikacije neophod-
ne za pouzdanu i pravovremenu dijagnozu oboljenja, kao i mere zaštite pre nego 
što ovaj patogen dospe u našu zemlju.  
Ključne reči: mrkva, celer, hlorotično slabljenje, Candidatus Liberibacter, 
epidemiologija, Trioza apicalis, Bactericera trigonica,  zaštita.  
 
UVOD 
'Candidatus Liberibacter solanacearum' (sin. 'Ca. L. psyllaurous') je poznat 
kao prouzrokovač destruktivnog oboljenja krompira pod nazivom zebrasti čips 
(ZČ). Areal  rasprostranjenosti obuhvata proizvodna područja Amerike i Novog 
Zelanda. Međutim, od nedavno na tlu Evrope prouzrokuje hlorotično slabljenje 
štitonoša, dovodeći do značajnih ekonomskih gubitaka (Crosslin i sar. 2010; 
Alfaro-Fernandez i sar., 2012a,b; Munyaneza, 2012). Osim smanjenja prinosa, 
bolest dovodi do opšteg slabljenja i zaostajanja u porastu, praćenog pojavom žu-
tila i promenama u boji listova biljaka mrkve (Munyaneza i sar., 2010a). Na bilj-
kama celera, patogen prouzrokuje uvijanje stabla i izraženu proliferaciju izdanka 
(Teresani i sar., 2014). 'Ca. L. solanacearum' se u prirodi prenosi insektima iz re-
da Hemiptera. Mrkvina lisna buva, Trioza apicalis i Bactericera trigonica odgo-
vorne su za prenošenje bakterije u Severnoj Evropi i na području Mediterana, 
dok na američkom kontinentu i Novom Zelandu vektorsku ulogu ima lisna buva 
krompira i paradajza, Bactericera cockerelli (Haapalainen, 2014). Bertolini i 
sar., (2015) su utvrdili da se bakterija može uspešno prenositi i zaraženim seme-
nom mrkve, što predstavlja efikasan način širenja ovog patogena u područija gde 
ranije njegovo prisustvo nije bilo utvrđeno. 
 
RASPROSTRANJENOST I EKONOMSKI ZNAČAJ 
'Ca. L. solanacearum' je po prvi put opisan kao prouzrokovač oboljenja na 
krompiru u Meksiku 1994. godine, dok je 2000. godine pojava bolesti zabeleže-
na u državi Teksas, u SAD (Secor i Rivera, 2004; Crosslin i sar., 2010). Nakon 
toga, oboljenje zebrasti čips otkriveno je u jugoistočnom delu SAD ( Nebraska, 
Kolorado, Kanzas, Novi Meksiko, Nevada, Kalifornija) i Centralnoj Americi 
(Munyaneza, 2012), a odnedavno je pojava bolesti utvrđena i na severozapadu 
SAD (Oregon i Vašington). Na evropskom kontinentu prisustvo ove bakterijie 
po prvi put je zabeleženo 2010. godine u Finskoj na biljkama mrkve, što je ujed-
no i prva potvrda prisustva ove bakterije izvan familije Solanaceae (Munyaneza i 
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sar., 2010a). Godine 2012., patogen je detektovan u Švedskoj i Norveškoj 
(Munyaneza i sar., 2012a,b). Na područiju Mediterana, u Španiji i na Kanarskim 
ostrvima, prisustvo 'Ca. L. solanacearum'  utvrđeno je na mrkvi i celeru (Alfaro-
Fernandez i sar., 2012a,b; Teresani i sar.,2014), dok je poslednji nalaz bolesti za-
beležen na mrkvi u Francuskoj (Loiseau i sar., 2014), Maroku (Tahzima i sar., 
2014) i Nemačkoj (Munyaneza i sar., 2015). 
'Ca. L. solanacearum' prouzrokuje ekonomski veoma značajna oboljenja bi-
ljaka domaćina umanjujući prinos i kvalitet useva. Hlorotično slabljenje biljaka 
iz familije Apiaceae je ekonomski značajno i kompleksno oboljenje koje je ne-
davno zabeleženo u Evropi. U regionima gde je utvrđeno prisustvo bakterije i 
njenih vektora zabeleženi su gubici u proizvodnji i do 100% (Alfaro-Fernandez i 
sar., 2012a,b; Nissinen et al., 2012). Pojave „zebra čips“ bolesti na krompiru 
prosečno smanjenje prinosa zaraženih na krompiru iznosi oko 18%, dok su u ne-
kim regionima zabeleženi gubici i do 90% (Guenthner i sar., 2012). 
 
SIMPTOMI BOLESTI 
'Ca. L. solanacearum' prouzrokuje različite simptome koji mogu zavisiti od 
biljke domaćina (Munyaneza, 2012; Haapalainen, 2014 ). Karakteristični simp-
tomi nastaju kao posledica razvoja bakterija u floemu i narušavanja provodne 
funkcije ovog tkiva, a ispoljavaju se u vidu hloroze, žutila, zaostajanja u porastu 
zaraženih biljaka (Munyaneza i sar., 2010a).  
Na zaraženoj mrkvi simptomi se ispoljavaju u vidu uvijenosti, žutila, bronza-
vosti i ljubičaste obojenosti listova. Izdanci su zakržljali, javlja se i izražena pro-
liferacija korena, praćena opštim zaostajanjem u porastu (Munyaneza i sar., 
2010a; 2012a,b; Alfaro-Fernandez i sar., 2012a; Loiseau i sar., 2014; Tahzima i 
sar., 2014) (Sl. 1). Usled poremećaja u transportu ugljenih hidrata iz listova u 
podzemne organe, dolazi do smanjenog porasta korena, što se značajno odražava 
na smanjenje prinosa (Haapalainen, 2014). Slične promene na biljkama, posebno 
na nadzemnim organima, mogu prouzrokovati neke cikadama prenosive fito-
plazme, kao i Sprioplasma citri (Font i sar., 1999; Cebrian i sar., 2010; Munya-
neza i sar., 2011c). 
Kod zaraženih biljka celera dolazi do uvijanja stabla i izražene proliferacije 
izadanka (Teresani i sar.,2014) (Sl. 2).  
Na krompiru, kao najznačajnijem domaćinu, tipičan  simptom oboljenja ze-
brasti čips ispoljava se na zaraženim krtolama u vidu promene boje tkiva u vidu 
naizmeničnih svetlih i tamnih nekrotičnih pruga i fleka, poput zebrine šare, koje 
se najviše uočavaju na čipsu nakon prerade (Crosslin i sar., 2010; Munyaneza, 
2012; Obradović i sar., 2014).  
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Sl. 1. 'Candidatus Liberibacter solanacearum' – simptomi na nadzemnim i podzemnim 
organima biljaka mrkve: a) uvijenost listova; b) bronzavost i ljubičasta boja listova 
(Foto: Munyaneza J.E); c) proliferacija korena, i d) proliferacija korena, praćena 





Sl. 2. 'Candidatus Liberibacter solanacearum' – simptomi na nadzemnim i podzemnim or-
ganima biljaka celera: a) proliferacije izdanka, i b) uvijanja stabla (Foto: Teresani G.R) 
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SPEKTAR DOMAĆINA 
Kao glavni domaćini 'Ca. L. solanacearum' navode se gajene i korovske 
biljke iz familije Solanaceae, među kojima je krompir (Solanum tuberosum ssp. 
tuberosum) najznačajniji prirodni domaćin, u čijim zasadima pričinjava i najveće 
štete. Osim krompira, štete su zabeležene i na drugim gajenim vrstama iz famili-
je pomoćnica: paradajzu (Solanum lycopersicum), paprici (Capsicum anum), 
plavom patlidžanu (Solanum melongena), tamarilu (Solanum betaceum), toma-
telu (Physalis spp.), duvanu (Nicotiana tabacum) (Liefting i sar., 2008; Liefting i 
sar., 2009; Aguilar i sar., 2013). Nedavna pojava bolesti na mrkvi (Dacus ca-
rota) i na celeru (Apium graveolens) pričinila je značajne štete prizvodnji ovih 
povrtarskih biljaka, ukazujući na širi spektar domaćina (Alfaro-Fernandez i sar., 
2012a,b; Teresani i sar.,2014, Haapalainen, 2014). Prisustvo 'Ca. L. solanacea-
rum' potvrđeno je i na ukrasnim biljkama iz roda Acacia spp. i Pittosporum spp. 
(Scott i sar., 2009).  
 
EPIDEMIOLOŠKO-EKOLOŠKE KARAKTERISTIKE 
'Ca. L. solanacearum' u prirodi se prenosi vektorima. Oboljenja koje ova fito-
patogena bakterije prouzrokuje na biljkama domaćinima nastaju kao posledica 
složene interakcije biljke domaćina, insekta vektora i patogena (Munyaneza, 
2012; Obradović i sar., 2014). Prisustvo patogena utvrđeno je u provodnom tki-
vu floema zaraženih bljaka i pljuvačnim žlezdama insekata vektora, ali i u 
asimptomatičnim biljkama, koje mogu predstavljati izvor inokuluma za osetljive 
biljke domaćine (Levy i sar., 2011; Lin et al., 2013; Nissinen i sar., 2014). Glav-
nu ulogu u epidemiologiji bolesti u Severnoj Evropi ima mrkvina lisna buva 
Trioza apicalis Förester (Hemiptera: Triozidae), dok se Bactericera trigonica 
Hodkinson (Hemiptera: Triozidae) navodi kao potencijalni vektor oboljenja u 
Španiji i na Kanarskim ostrvima (Munyaneza, 2010d; Alfaro-Fernandez i sar., 
2012a,b; Teresani i sar., 2014) (Sl. 3).  
 
     
 
Sl. 3. 'Candidatus Liberibacter solanacearum' – imaga vektora prenosioca: a) Trioza 
apicalis – odrasla jedinka (Foto: Nissinen A); b) Bactericera trigonica – odrasla jedinka, 
i c) Bactericera trigonica – odrasla jedinka (Foto: Siverio F.) 
 
Mrkvina lisna buva je oligofagna, univoltna vrsta i predstavlja najznačajniju 
štetočinu mrkve u severnim i centralnim delovima Evrope (Munyaneza, 2010d; 
Nissinen i sar., 2014). T. apicalis, je prisutna kod nas, a u pojedinim godinama 
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može dovesti do značajnih gubitaka u proizvodnji mrkve i celera (Mijatović i 
sar., 2007). Pored vektorske uloge, mrkvina psila svojom ishranom uzrokuje i di-
rektne štete na štitonošama. Prilikom isisavanja biljnih sokova, ovi insekti izlu-
čuju toksine u floem biljke, što dovodi do pojave simptoma u vidu kovrdžanja li-
stova, zaostajanja u porastu izdanka i korena, kao i do proliferacije korena (Kri-
stoffersen i Anderbrant, 2007). B. trigonica, psila koje je odgovorna za širenje 
bakterije u Mediteranskom području je široko rasprostanjena, razvija 2-3 genera-
cije godišnje, a kao glavne biljke domaćini navode se vrste iz familije Apiaceae 
(Alfaro-Fernandez i sar., 2012a,b; Ouvrard, 2014). Prisustvo B. trigonica nedav-
no je povrđeno u našoj zemlji, što povećava rizik od širenja patogena u nas (Jeri-
nić-Prodanović, 2014). Još uvek nema dovoljno podataka o mehanizmu usvaja-
nja i prenošenja liberibakterija na biljke domaćine (Haapalainen, 2014). Infekci-
ja biljaka ostvaruje se prilikom ishrane insekata vektora koji prenose bakteriju sa 
zaraženih na zdrave biljke. Nissinen i sar. (2014) su utvrdili da je mrkvinoj lisnoj 
buvi neophodno da provede 72 sata hraneći se na biljci domaćinu kako bi usvo-
jila inokulum. Latentni (inkubacioni) period, potreban za umnožavanje bakterije 
u telu vektora je oko dve nedelje. 'Ca. L. solanacearum' se prenosi psilama na 
cirkulativni (perzistentni) i propagativni način, što znači da se bakterija umnoža-
va u pljuvačnim žlezdama vektora, prolazi kroz višeslojne ćelijske membrane i 
transportuje se hemolimfom kroz telo insekta (Haapalainen, 2014). Nakon toga 
psila je trajno sposobna da prenese bakteriju hraneći se na zdravim biljkama. 
Hansen i sar., (2008) su utvrdili da se bakterija prenosi vektorom na dva načina: 
horizontalno – ishranom na zaraženim biljkama, kao i vertikalno (transovarijal-
no) sa roditeljskih jedinki na potomstvo. Sva tri razvojna stadijuma insekta: jaja, 
larva i imago mogu imati vektorsku ulogu, pri čemu se ženke odraslih insekata 
navode kao najefikasniji prenosioci bakterije (Hansen i sar., 2008; Munyaneza i 
sar., 2010b; Nissinen i sar., 2014). Prvi simptomi bolesti pojavljuju se na listo-
vima u vidu promene u obojenosti zaraženih listova 5-7 nedelja nakon kontakta 
sa inficiranim insektima (Nissinen i sar., 2007; 2012; 2014).  
Lisna buva krompira i paradajza, Bactericera cockerelli Šulc (Hemiptera: 
Triozidae)  odgovorna je za prenošenje patogena na američkom kontinentu i No-
vom Zelandu (Munyaneza, 2012; Haapalainen, 2014). Pored vektorske uloge, B. 
cockerelli svojom ishranom pravi i direktne štete na krompiru i drugim pomoćni-
cama, a samo jedna zaražena jedinka dovoljna je za nastanak infekcije (Buch-
man i sar., 2011).  
Osim vektorima, Bertolini i sar., (2015) su utvrdili da se bakterija uspešno 
prenosi zaraženim semenom mrkve. Upotrebom transmisionog elektronskog mi-
kroskopa utvrđeno je prisustvo ćelija 'Ca. L. solanacearum' u floemu semenjače, 
kao i u sejancima mrkve, stoga zaraženo seme može predstavljati glavni izvor 
inokuluma i način širenja patogena u udaljena područja 
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OSOBINE PATOGENA 
'Ca. Liberibacter solanacearum' je predstavnik roda 'Candidatus Liberibacter', 
familije Rhizobiaceae, klasa Alphabproteobacteria (Garnier, 2005; Liefting i 
sar., 2009). Liberbacter vrste su Gram-negativni, prokariotski organizmi, štapi-
ćastog oblika, veličine oko 0,2 x 0,4 μm, nastanjene u sitastim cevima provod-
nog tkiva floema, kao i ćelijama tkiva insekata vektora (Liefting i sar., 2009; Ni-
ssinen i sar., 2014). Identifikacija patogena izvršena ja na osnovu sekvence 16S 
rRNA gena, prema kojoj je bakterija svrstana u rod Liberbacter, a prisustvo 
ćelija bakterije utvrđeno je posmatranjem biljnog tkiva pomoću transmisionog 
elektronskog mikroskopa (Jagoueix i sar., 1994; Nissinen, 2014). Do sada su 
opisane četiri fitopatogene vrste koje se u prirodi prenose uz pomoć lisnih buva. 
Liberibakterije su obligatni paraziti i ne mogu se izolovati, niti gajiti u in vitro 
uslovima, na hranljivoj podlozi, zbog čega su svrstane u privremenu taksonom-
sku grupu Candidatus (Bove, 2006; Garnier, 2005).  
 
DETEKCIJA I IDENTIFIKACIJA 
'Ca. L. solanacearum' je usko specijalizovana bakterija prilagođena živom 
tkivu biljaka i insekata vektora, iz čega proističe nemogućnost izolacije i gajenja 
u laboratorijskim uslovima, što predstavlja poseban problem u njihovom prouča-
vanju. Bakterije su ravnomerno raspoređene u provodnom tkivu zaraženih bilja-
ka mrkve što olakšava detekciju, u odnosu na neravnomerenu distribuciju bakte-
rija u floemu obolelog krompira (Levy i sar., 2011; Nissinen i sar., 2014). Utvr-
đivanje prisustva bakterija u biljnom materijalu zasniva se na primeni elektron-
ske mikroskopije i molekularnih metoda zasnovanih na reakciji lančanog umno-
žavanja fragmenata DNK (Polymerase Chain Reaction, PCR). Na osnovu morfo-
loških karakteristika nije moguće izvršiti identifikaciju vrste, već je neophodna 
primena molekularnih metoda koja se zasniva na primeni klasične, „nested“, 
„real-time“ i LAMP PCR metode. Razvijeni PCR protokoli zasnivaju se na um-
nožavanju konzerviranih regiona u genomu kao što su: deo 16S rDNA, 16S-ISR-
23S rDNA, konstitutivni (eng. housekeeping) geni pomoću specifičnih prajmera 
(Haapalainen, 2014). Način translokacije i distribucije patogena u nadzemnim i 
podzemnim biljnim organima, kao i visina titra bakterija, pored izbora prajmera, 
utiču na uspeh detekcije i pouzdanost metode. Nelson i sar. (2011) su na osnovu 
filogenetske analize četiri genomska regiona (16S rDNA, 16S/23S i 50 rpIJ i 
rpIL) utvrdili genetske razlike na nivou jednog nuklueotida (eng. single nucleo-
tide plymorphisam, SNP) i opisali četiri geografska haplotipa: A, B, C i D u ok-
viru populacije 'Ca. L. solanacearum'. Bertolini i sar. (2015) su nedavno opisali i 
peti haplotip (E), koji je izolovan iz zaraženih biljaka celera. Haplotipovi imaju 
različito poreklo, a izolovani su iz različitih biljaka i insekata domaćina. U SAD, 
krompir i druge biljke iz familije pomoćnica parazitiraju dva haplotipa (A i B), u 
Severnoj Evropi na mrkvi je detektovan haplotip C, kao i psili Trioza apicalis, 
dok su četvrti i peti haplotip (D i E) opisani u Španiji i na Kanarskim ostrvima 
na mrkvi, celeru i vrsti psilida Bactericera trigonica (Nelson et al., 2011;2012; 
Bertolini i sar., 2015). 
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ZAŠTITA 
Pošto se 'Ca. L. solanacearum' u prirodi širi vektorima, osnovna mera kontro-
le oboljenja koje ova fastidiozna bakterija prouzrokuje zasniva se na suzbijanju 
populacija vektora. Preporučuje se upotreba insekticida širokog spektra delova-
nja koji sadrže sledeće aktivne materije: abamektin, tiakloprid, tiametoksam, 
imidakloprid, buprofezin, cipermetrin, deltametrin, lambda-cihalotrin, esfenvale-
rat, navaluron, spirotetramat, spinosad, piriproksifen i pimetrozin (Munyaneza, 
2012). Organofosfati i piretrodi ne ispoljavaju dovoljnu efikasnosti, što se poka-
zalo intezivnom primenom ovih jedinjenja u SAD. Efikasna zaštita se može po-
stići upotrebom sistemičnih jedinjenja na bazi neonikotenoida prilikom sadnje, a 
tokom vegetacije primenom inhibitora acetil CoA karboksilaze i kontaktnih in-
sekticida (Guenthner i sar., 2012). Pored odabira aktivne materije, preduslov za 
uspešno suzbijanja psila je prilagođavanje količine i vremena primene insektici-
da, sa brojem i razvojnim stadijumom jedinki, kao i fenofazom biljke. Optimal-
no vreme primene hemijskih sredstava je nakon prve pojave imaga lisnih buva, 
jer je kasnije suzbijanje otežano usled prisustva svih razvojnih stadijuma i pre-
klapanja generacija jedinki (Guenthner i sar., 2012; Munyaneza, 2012). U fazi 
intenzivnog porasta biljaka preporučuje se primena sistemičnih insekticida, kako 
bi se obezbedila dugotrajnija zaštita. Pošto se se lisne buve najviše nalaze sa na-
ličja lista, drugom delu vegetacije bolji efekat se postiže primenom kontaktnih 
insekticida, pri čemu je važna dobra pokrivenost biljaka preparatom (Guenthner 
i sar., 2012; Schreiber i sar., 2012). Hemijska zaštita često ne daje zadovoljava-
juće rezultate, s obzirom da lisne buve mogu da obave svoju vektorsku ulogu i 
pre nego što primenjeni insekticidi deluju na njih, a suzbijanje otežava i činje-
nica da je samo nekoliko inficiranih insekata potrebno za širenje infekcije. Pre-
klapanje i veliki broj generacija, kao i visok fekunditet, dovode do pojave rezi-
stentnosti ovih insekata na insekticide, stoga je neophodna upotreba jedinjenja sa 
različitim mehanizmima delovanja (Buchman i sar.,2011;2012; Guenthner i sar., 
2012; Munyaneza, 2012). 
Upotreba otpornih sorti i biološke mere borbe kao alternativa upotrebi insek-
ticida, još uvek nisu razvijene (Obradović i sar., 2014). Prenošenje bakterije se-
menom mrkve veoma je značajno i govori o neophodnosti pojačane kontrole 
uvoza. Zaraženo seme omogućava širenje patogena u nova područja i predstav-
ljaju izvor inokuluma za druge osetljive povrtarske biljke, poput celera. Iz tog 
razloga upotreba zdravog semena predstavlja osnovnu meru zaštite, pored hemij-
skog suzbijanja insekata vektora (Ribiero, 2014; Teresani i sar., 2014; Bertolini i 
sar., 2015). U odsustvu drugih efikasnih mera, a u cilju efikasnije i racionalnije 
primene insekticida,  najznačajniji je integralni pristup koji podrazumeva praće-
nje brojnosti vektora, kao i utrvrđivanje infektivnosti populacije kako bi se utvr-
dio značaj u prenošenju oboljenja (Goolsby i sar., 2007; Obradović i sar., 2014). 
Neophodna su dalja istraživanja koja bi trebalo da budu usmerena na otkrivanje 
drugih potencijalnih vektora i biljaka domaćina, kao i na pronalaženje izvora ot-
pornosti prema patogenu i vektoru, koji bi omogućio trajniju kontrolu bolesti.  
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Candidatus Liberibacter solanacearumis a gram-negative bacterium restricted 
to plant phloem, associated with economically important diseases such as potato 
zebra chip and yellow decline and with vegetative disorders in carrots and 
celery. Over the past decade, the zebra chip disease resulted in major economic 
loses in the potato production of U.S.A., Mexico, Central America and New 
Zealand. Outbreaks of yellow decline and vegetative disorders in carrot and 
celery crops have been reported recently in geographically distant areas and the 
countries of Europe (Finland, Sweden, Norway, Spain, France and Germany). 
The infected plants showed symptoms including yellow, bronze or red leaf 
discoloration, reduced size of main root and lateral root proliferation. Given the 
importance of carrot production in Serbia, the goal of this review paper is to 
raise awareness about the disease occurrence and distribution, discuss the main 
characteristics of this relatively unknown pathogen, its detection and identifi-
cation, epidemiology, symptomatology and disease management, before this 
emerging plant pathogenic organism reaches our country. 
Keywords: carrot, celery, Candidatus Liberibacter, disease epidemiology, 
Trioza apicalis, Bactericera trigonica, disease management.  
 
